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кРАтАк САДРЖАЈ
УводКвалитетвезекомпозитазатврдазубнаткивасенајчешћепроцењујејачиномвезивања
илиизостанкоммаргиналнепукотинепоободурестаурација�Маргиналнииндекс(МИ)јеважан
показатељефикасностиприпојаматеријалазазубнаткивајеристовременопоказујевредностии
ширинеидужинемаргиналнепукотине�
циљ ра даЦиљрадајебиодасеквантитативноиквалитативнопроценивезакомпозитнихматери-
јалазаглеђиутврдевредностиМИуглеђинаконприменедветехникесветлоснеполимеризације
идвакомпозитнасистема�
ме то де ра даНаекстрахованимзубимајерестаурисано40кавитетапетекласезаанализуприпоја
композитазаглеђскенинг-електронскоммикроскопијом(СЕМ)�Адхезијазаглеђјеобезбеђивана
применомAd­per­Sin­gle­Bond­2­–­ASB(3M­ESPE),односноприменомAd­per­Easy­One­–­AEO(3M­ESPE)�
Светлоснаполимеризацијакомпозитногматеријала(Fil­tek­Ul­ti­ma­te­–­FU;3M­ESPE)вршенајестан-
дарднимхалогенимсветлом(HIP)илитзв�soft­startпрограмом(SOF)�
Ре зул та тиКвантитативнаиквалитативнаанализајепоказалабољемикроморфолошковезивање
композитазаглеђкодSOFосветљавањаиASB/FUкомпозитногсистема�Наосновудвосмерног
ANO­VAтеста,разликеувредностиМИизмеђуразличитихсветлоснополимеризујућихтехника(HIP:
0,6707иSOF:0,2395)билесустатистичкизначајне(p<0,001),каоиразликеизмеђукомпозитних
система(ASB/FU:0,0470иAEO/FU:0,8651;p<0,001)�
за кљу чакБољимаргиналниприпојкомпозитазаглеђобезбеђенјеприменомSOFосветљавања
кодобакомпозитнасистема�
кључ не ре чи:композитнесмоле;светлоснаполимеризација;адхезиви;глеђ
Анализа ивичног припоја композитних смола 
за глеђ скенинг-електронском микроскопијом 
након примене стандардне и постепене технике 
фотополимеризације
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УВОД
Ком­по­зит­ни­ма­те­ри­ја­ли­да­нас­мо­гу­да­на­
док­на­де­из­гу­бље­но­зуб­но­тки­во­уз­пот­пу­не­
функ­ци­о­нал­не­и­естет­ске­зах­те­ве.­Ме­ђу­тим,­
ду­го­трај­ност­ком­по­зит­них­ис­пу­на­је­уско­
по­ве­за­на­с­ква­ли­те­том­ве­зе­за­твр­де­зуб­не­
струк­ту­ре.­Пра­ви­лан­из­бор­ком­по­зит­ног­
си­сте­ма­и­до­бра­кли­нич­ка­тех­ни­ка­су­нео­п­
ход­ни­усло­ви­за­по­сти­за­ње­ква­ли­те­та­ве­зи­
ва­ња­ма­те­ри­ја­ла­за­глеђ­и­ден­тин­зу­ба­[1,­2].
Глав­ни­пр­о­блем­све­тло­сно­по­ли­ме­ри­зу­ју­
ћих­ком­по­зи­та­је­кон­трак­ци­ја­то­ком­по­ли­
ме­ри­за­ци­је.­На­и­ме,­то­ком­оства­ри­ва­ња­ве­зе­
ком­по­зит­них­ма­те­ри­ја­ла­пре­ко­ден­тин­ског­
ад­хе­зи­ва,­за­зуб­не­струк­ту­ре­на­ста­ју­ини­
ци­јал­ни­и­ре­зи­ду­ал­ни­по­ли­ме­ри­за­ци­о­ни­
стре­со­ви­дуж­зи­до­ва­ка­ви­те­та­ко­ји­узро­
ку­ју­на­ста­нак­ми­кро­пу­ко­ти­не­[3,­4].­Бр­ој­на­
ис­тра­жи­ва­ња­су­по­ка­за­ла­да­по­чет­но­све­
тло­сма­ње­ног­ин­тен­зи­те­та­обез­бе­ђу­је­бо­љу­
мар­ги­нал­ну­адап­та­ци­ју.­Сла­би­ји­ин­тен­зи­тет­
све­тла­на­по­чет­ку­по­ли­ме­ри­за­ци­је­омо­гу­ћа­
ва­бо­љу­адап­та­ци­ју­и­те­че­ње­ма­те­ри­ја­ла­пре­
не­го­што­до­стиг­не­тач­ку­же­ли­ра­ња,­чи­ме­се­
сма­њу­је­кон­трак­ци­о­ни­стрес­и­омо­гу­ћа­ва­
бо­ља­мар­ги­нал­на­адап­та­ци­ја­[5­10].­Тзв.­
soft start­по­ли­ме­ри­за­ци­ја­обез­бе­ђу­је­по­чет­
ни­пе­ри­од­све­тло­сне­ак­ти­ва­ци­је­ни­ског­ин­
тен­зи­те­та,­а­по­том­ја­чег­ин­тен­зи­те­та,­чи­ме­
се­обез­бе­ђу­је­бо­љи­мар­ги­нал­ни­ин­те­гри­тет­
и­без­на­ру­ша­ва­ња­ме­ха­нич­ких­осо­би­на­ма­
те­ри­ја­ла­[6].­Ме­ђу­тим,­уко­ли­ко­ком­по­зит­ни­
ма­те­ри­јал­не­при­ми­до­вољ­ну­ко­ли­чи­ну­све­
тло­сне­енер­ги­је­од­ре­ђе­не­та­ла­сне­ду­жи­не­из­
апа­ра­та­за­осве­тља­ва­ње,­обич­но­до­ла­зи­до­
не­пот­пу­не­по­ли­ме­ри­за­ци­је­мо­но­ме­ра,­сла­
би­је­ја­чи­не­ве­зе,­сла­бље­ња­ме­ха­нич­ких­свој­
ства­ком­по­зи­та,­мо­гућ­но­сти­осло­ба­ђа­ња­
не­ве­за­них­мо­но­ме­ра­у­усну­ду­пљу­и­по­ја­ве­
ге­но­ток­сич­но­сти­[11].
На­ква­ли­тет­руб­ног­за­тва­ра­ња­све­тло­
сно­по­ли­ме­ри­зу­ју­ћих­ ком­по­зи­та­ ути­чу­
мно­ги­фак­то­ри,­пре­све­га­из­бор­ма­те­ри­ја­ла,­
одабир­све­тло­сног­из­во­ра,­од­но­сно­тех­ни­ка­
апли­ка­ци­је­ма­те­ри­ја­ла­и­тех­ни­ка­осве­тља­
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ва­ња.­Кон­фу­зи­ја­и­кон­тра­дик­тор­но­сти­на­ста­ју­услед­
по­сто­ја­ња­ве­ли­ког­бро­ја­и­вр­ста­фо­то­по­ли­ме­ри­зу­ју­ћих­
из­во­ра,­као­и­тех­ни­ка­све­тло­сне­по­ли­ме­ри­за­ци­је.
цИљ РАДА
Циљ­ра­да­је­био­да­се­кван­ти­та­тив­но­и­ква­ли­та­тив­
но­про­це­ни­ве­за­ком­по­зит­них­ма­те­ри­ја­ла­за­глеђ­и­
утвр­де­вред­но­сти­мар­ги­нал­ног­ин­дек­са­у­гле­ђи­на­кон­
при­ме­не­две­тех­ни­ке­све­тло­сне­по­ли­ме­ри­за­ци­је­и­два­
ком­по­зит­на­си­сте­ма.
метОДе РАДА
Као­ма­те­ри­јал­у­ис­тра­жи­ва­њи­ма­ко­ри­шће­но­је­40­екс­
тра­хо­ва­них­људ­ских­мо­ла­ра.­Два­де­сет­зу­ба­с­ком­по­
зит­ним­ре­ста­у­ра­ци­ја­ма­пе­те­кла­се­ко­ри­шће­но­је­за­
кван­ти­та­тив­ну­про­це­ну­ве­зе­ком­по­зи­та­за­глеђ,­од­
но­сно­ме­ре­ње­ши­ри­не­и­ду­жи­не­мар­ги­нал­не­пу­ко­ти­не­
дуж­оби­ма­ре­ста­у­ра­ци­је.­Пре­о­ста­лих­два­де­сет­зу­ба,­
та­ко­ђе­с­ре­ста­у­ра­ци­ја­ма­пе­те­кла­се,­пре­се­ца­но­је­кроз­
ре­ста­у­ра­ци­је­ра­ди­ква­ли­та­тив­не­ана­ли­зе­при­по­ја­ком­
по­зит­не­смо­ле­за­глеђ­при­ме­ном­ске­нинг­елек­трон­ске­
ми­кро­ско­пи­је­(СЕМ).
припрема зуба за мерење дужине и ширине 
маргиналне пукотине у глеђи
Два­де­сет­све­же­екс­тра­хо­ва­них­људ­ских­мо­ла­ра­ је­
очи­шће­но­од­кон­кре­ме­на­та­и­оста­та­ка­ме­ког­тки­ва.­
Ка­ви­те­ти­пе­те­кла­се­пре­па­ри­са­ни­су­ро­ти­ра­ју­ћим­ин­
стру­мен­ти­ма.­Ра­ди­стан­дар­ди­за­ци­је­ка­ви­те­та,­увек­је­
ко­ри­шће­но­окру­гло­ди­ја­мант­ско­свр­дло­(107–126­µm,­
No 806314-001544016,­Мај­зин­гер,­Не­мач­ка),­ко­је­је­ко­
ри­шће­но­за­пет­пре­па­ра­ци­ја.­Ди­мен­зи­је­ка­ви­те­та­су­
би­ле­2,5–3,0­mm­у­хо­ри­зон­тал­ном­прав­цу­и­2­mm­у­
вер­ти­кал­ном­прав­цу,­мак­си­мал­не­ду­би­не­до­3­mm,­
што­је­кон­тро­ли­са­но­гра­ду­и­са­ном­сон­дом.­Све­иви­
це­ка­ви­те­та­су­би­ле­из­над­глеђ­но­це­мент­не­гра­ни­це.­
Глеђ­не­иви­це­су­за­ко­ша­ва­не­0,5–1­mm­фи­ним­пла­ми­
ча­стим­ди­ја­мант­ским­свр­длом­(40­µm,­ISO 806204 lot 
540570)­уз­ко­ри­шће­ње­ма­њих­бр­зи­на­ро­та­ци­је.
Де­сет­зу­ба­је­ре­ста­у­ри­са­но­ком­по­зит­ним­си­сте­мом­
Ad per Singl Bond 2­(ASB)­и­Fil tek Ul ti ma te­(FU)­–­дво­фа­
зни­ад­хе­зив,­тех­ни­ка­на­гри­за­ња­и­ис­пи­ра­ња­и­хи­брид­
ни­на­но­ком­по­зит,­и­чи­ни­ло­је­пр­ву­гру­пу­узо­ра­ка,­док­
је­пре­о­ста­лих­де­сет­зу­ба,­ре­ста­у­ри­са­них­по­мо­ћу­Ad per 
Easy One­(AEO)­и FU­–­јед­но­фа­зни­ад­хе­зив,­тех­ни­ка­са­
мо­на­гри­за­ња­и­хи­брид­ни­на­но­ком­по­зит,­чи­ни­ло­дру­гу­
гру­пу­узо­ра­ка­(Та­бе­ла­1).
Адхезивни поступак нагризања и испирања
На­но­ше­ње­ASB­ад­хе­зи­ва­је­вр­ше­но­та­ко­што­су­иви­це­
гле­ђи­и­це­ла­по­вр­ши­на­ка­ви­те­та­на­гри­за­ни­ки­се­ли­
ном­Scotchbond Etchant­(3M ESPE)­то­ком­15­се­кун­ди,­
а­по­том­ис­пи­ра­ни­10­се­кун­ди­и­бла­го­осу­ше­ни­ку­гли­
цом­ва­те.­Ад­хе­зив­је­на­но­шен­у­два­уза­стоп­на­сло­ја­
по­кре­ти­ма­утр­ља­ва­ња­15­се­кун­ди.­Бла­гом­стру­јом­
ва­зду­ха­у­тра­ја­њу­од­пет­се­кун­ди­ис­та­њи­ван­је­слој­
ад­хе­зи­ва­и­по­ли­ме­ри­зо­ван­стан­дард­ним­све­тлом­10­
се­кун­ди.
та бе ла 1. Материјалиобухваћенииспитивањем(премаподацимапроизвођача3M­ESPE)
Table 1. Materialsincludedinresearch(informationfrom 3MESPE)
Материјали
Materials
Састав
Composition Lot#
Скраћеницаза
материјале
Abreviationofmaterials
Adper­Single­Bond­2
(3M­ESPE)
Двофазниконвенционалниадхезивсанагризањемииспирањем:
етилалкохол,BisGMA,силикатретиранасиланом(наночестице
величине5nm),HEMA,глицерол-диметакрилат,кополимеракрилнеи
итаконичнекиселине,UDMA,вода
Etchandrinse,two-steps,conventionaladhesive:ethylalcohol,BisGMA,
silanetreatedsilica(nanofiller5nm),HEMA,glyceroldimethacrrylate,
copolymerofacrylicanditaconicacids,UDMA,water
N208826 ASB
Adper­Easy­One
(3M­ESPE)
Самонагризајућиадхезив,једнофазни:HEMA,BisGMA,вода,етанол,
хексилестрифосфорнеиметакрилнекиселине,силикатретирана
силаном(наночестицевеличине7nm),хексанедиол-диметакрилат,
кополимеракрилнеиитаконичнекиселине,камфорхинон,
триметилбензоилдифенил-фосфиноксид
Selfetch,one-stepadhesive:HEMA,BisGMA,water,ethanol,phosphoric
acid-metakriloksihexylesters,silanetreatedsilica(nanofiller5nm),
hexanedioldimetakrilat,copolymerofacrylicanditaconicacid,
camphorquinone,trimethylbenzoyldiphenylphosphineoxide
N440569 AEO
Filtek­Ultimate
(3M­ESPE)
Нанохибридникомпозит:UDMA,BisGMA,BisEMA,TEGDMA,
силанизиранакерамика,силицијум,вода
Nanohybridcomposite:UDMA,BisGMA,BisEMA,TEGDMA,silanetreated
ceramic,silicon,water
N218622 FU
BisGMA–бисфенолАдиглицидилетар-метакрилат;HEMA–2-хидроксиетилметакрилат;UDMA–диуретан-диметакрилат;BisEMA–бисфенолАполиетилен
гликолдиетар-диметакрилат;TEGDMA–триетиленгликол-диметакрилат
BisGMA–bisphenolAdiglycidyletherdimethacrylate;HEMA–2-hydroxyethylmethacrylate;UDMA–diurethandimethacrylate;BisEMA–bisphenolApoliethilen
glycoldietherdimethacrylate;TEGDMA–threethilenglycoldimethacrylate
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Дачић С. и сар.Анализаивичногприпојакомпозитнихсмолазаглеђскенинг-електронскоммикроскопијом
Адхезивни поступак самонагризања
На­но­ше­ње­AEO­ад­хе­зи­ва­на­по­вр­ши­не­гле­ђи­и­ден­ти­
на­вр­ше­но­је­30­се­кун­ди­уз­по­кре­те­утр­ља­ва­ња.­Ви­шак­
ад­хе­зи­ва­од­стра­њи­ван­је­стру­јом­ва­зду­ха­ра­ди­до­би­
ја­ња­сјај­ног,­теч­ног­фил­ма­на­по­вр­ши­ни­ка­ви­те­та.­За­
тим­је­ад­хе­зив­по­ли­ме­ри­зо­ван­стан­дард­ним­све­тлом­
10­се­кун­ди.
На­кон­на­но­ше­ња­на­но­хи­брид­ног­ком­по­зи­та­FU­у­
јед­ном­сло­ју,­пет­ре­ста­у­ра­ци­ја­из­пр­ве­гру­пе­и­пет­ре­
ста­у­ра­ци­ја­из­дру­ге­гру­пе­(10­зу­ба)­је­по­ли­ме­ри­зо­ва­но­
стан­дард­но,­све­тлом­ви­со­ког­ин­тен­зи­те­та­(енгл.­high 
in ten sity po wer – HIP),­800­mW/cm2­у­тра­ја­њу­од­40­се­
кун­ди,­а­по­пет­пре­о­ста­лих­ре­ста­у­ра­ци­ја­из­обе­гру­пе­
по­ли­ме­ри­зо­ва­но­је­по­сте­пе­но,­при­ме­ном­тзв.­soft start­
тех­ни­ке­(SOF),­све­тлом­ни­жег­ин­тен­зи­те­та­10­се­кун­ди,­
а­за­тим­све­тлом­ви­со­ког­ин­тен­зи­те­та­до­60­се­кун­ди­
(400­mW/cm2­10­се­кун­ди­+­800­mW/cm2­до­60­се­кун­
ди).­Ад­хе­зив­на­сред­ства­и­ком­по­зит­ни­ма­те­ри­ја­ли­су­
по­ли­ме­ри­зо­ва­ни­ха­ло­ге­ном­лам­пом­Eli par Hig hlight 
(3M ESPE;­No 938020000257)­уз­стрикт­но­по­што­ва­ње­
упут­ства­про­из­во­ђа­ча.­Ја­чи­на­све­тло­сти­на­све­тло­во­ду­
лам­пе­кон­тро­ли­са­на­је­екс­тер­ним­ра­ди­о­ме­тром­(De-
me tron CT,­САД).
Ви­шак­ком­по­зи­та­је­укла­њан­по­ли­ра­њем­ре­ста­у­
ра­ци­ја­So flex­дис­ко­ви­ма­(3M ESPE).­По­ли­ра­ње­је­кон­
тро­ли­са­но­при­ме­ном­12­пу­та­ве­ћег­уве­ћа­ња­на­сте­рео­
ми­кро­ско­пу.­Узор­ци­су­по­том­ста­вља­ни­у­фи­зи­о­ло­шки­
рас­твор­на­тем­пе­ра­ту­ри­од­37°C,­на­кон­24­ча­са­ис­пи­
ра­ни­у­ал­ко­хо­лу­и­су­ше­ни.
На­кон­фик­си­ра­ња­узо­ра­ка­за­ци­лин­дрич­не­но­са­
че­(Do ti te po int xc 12 car bon, JEOL)­на­но­шен­је­та­нак­
слој­зла­та­по­њи­хо­вој­по­вр­ши­ни­(JFC 1100E Jon Sput ter, 
JEOL).
Мар­ги­нал­ни­при­пој­ком­по­зит­них­ре­ста­у­ра­ци­ја­је­
ана­ли­зи­ран­по­мо­ћу­ске­нинг­елек­трон­ског­ми­кро­ско­па­
(JSM-5300, JEOL).
мерење дужина маргиналних пукотина
За­сва­ки­узо­рак­ура­ђе­ни­су­СЕМ­ми­кро­граф­ски­сним­
ци­ком­по­зит­них­ре­ста­у­ра­ци­ја­при­уве­ћа­њу­од­35­пу­та­
ра­ди­при­ка­за­чи­та­вог­оби­ма­ре­ста­у­ра­ци­је­на­јед­ном­
сним­ку­(Сли­ка­1).­За­тим­су­сук­це­сив­но­сни­ма­ни­де­
ло­ви­оби­ма­ре­ста­у­ра­ци­је­до­пу­не­ду­жи­не­оби­ма,­при­
уве­ћа­њу­од­100­пу­та,­ка­ко­би­се­про­ве­ри­ло­по­сто­ја­ње­
мар­ги­нал­не­пу­ко­ти­не,­из­ме­ри­ла­ње­на­ду­жи­на­у­ми­кро­
ме­три­ма­и­при­ка­за­ла­про­цен­ту­ал­но­у­од­но­су­на­укуп­ну­
ду­жи­ну­оби­ма­ре­ста­у­ра­ци­је­(Сли­ка­2).­Про­це­нат­ду­
жи­не­пу­ко­ти­не­(ПП)­је,­по­ред­ши­ри­не­пу­ко­ти­не­(ШП),­
био­нео­п­хо­дан­па­ра­ме­тар­за­из­ра­чу­на­ва­ње­мар­ги­нал­
ног­ин­дек­са­(МИ):­МИ=ПП×ШП/100­[2,­4,­8,­9,­10].
Сли ка 1. СЕМмикрографскиснимакцелогобимаиспунаодASB/
FUкомпозитногсистема�­FU­јеполимеризованстандардном(HIP)
техником(увеличање×35)�
figure 1. SEMmicrographyofthecompletefillingwithASB/FUcom-
positesystem�FUwaspolymerizedusingstandard(HIP)technique
(magnification×35)�
ASB­–­Adper­Single­Bond­2;­FU­–­Filtek­Ultimate;­HIP­–­high­intensity­power
Сли ка 2. КомпјутерскамонтажаСЕМмикрографскихснимакапри
увећањуод100путанаобимрестаурацијеснимљенсувећањем
од35пута�Ивицерестаурацијесутрасиранекомпјутерскидопу-
ногобимакомпозитногиспунаодASB/FUполимеризованогHIP
техником�
figure 2. ComputerizededitingofSEMmicrographieswith100×mag-
nificationoftherestorationdiameterrecordedwith35×magnifica-
tion�Restorationbordersweretracedbycomputeruptocomplete
volumeofASB/FU­filling,polymerizedbyHIPtechnique�
Сли ка 3. Дужинамаргиналнепукотинеињензаписумикроме-
тримаипроцентима,измеренасофтверомAuto­desk­Auto­CAD,за
рестаурацијуодASB/FUполимеризовануHIPтехником
figure 3. Thelengthofmarginalgapinmicrometersandpercentages,
measuredbyAutodeskAutoCADforrestorationbyASB/FU,polymer-
izedusingHIPtechnique
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На­осно­ву­СЕМ­ми­кро­граф­ских­сни­ма­ка­уве­ћа­них­
35­пу­та,­по­зи­ци­о­ни­ра­не­су­и­спа­ја­не­фо­то­гра­фи­је­уве­
ћа­не­100­пу­та.­По­зи­ци­о­ни­ра­ње­и­ме­ре­ње­ду­жи­не­пу­
ко­ти­на­на­спо­је­ним­СЕМ­ми­кро­граф­ским­сним­ци­ма­
при­уве­ли­ча­њу­од­100­пу­та­вр­ше­но­је­ком­пју­тер­ским­
про­гра­мом­Auto desk Auto CAD.­Истим­про­гра­мом­је­
нај­пре­ме­ре­на­укуп­на­ду­жи­на­оби­ма­ре­ста­у­ра­ци­је,­
за­тим­ду­жи­на­пу­ко­ти­не­дуж­оби­ма,­а­по­том­из­ра­чу­
на­ван­про­це­нат­ду­жи­не­пу­ко­ти­не.­Из­ме­ре­не­ду­жи­не­
пу­ко­ти­на­су­за­тим­уцр­та­ва­не­на­СЕМ­ми­кро­граф­ским­
сним­ци­ма­ре­ста­у­ра­ци­ја­сни­мље­них­при­уве­ћа­њу­од­35­
пу­та­(Сли­ка­3).
мерење ширина маргиналних пукотина
Ши­ри­не­мар­ги­нал­не­пу­ко­ти­не­ме­ре­не­су­на­СЕМ­ми­
кро­граф­ским­сним­ци­ма­та­ко­ђе­по­мо­ћу­софт­ве­ра­Auto-
desk Auto CAD,­при­уве­ћа­њу­од­1.000­пу­та,­на­два­сег­
мен­та­оби­ма­где­је­пу­ко­ти­на­би­ла­нај­ви­ше­и­нај­ма­ње­
из­ра­же­на­(на­пет­та­ча­ка).
Статистичка обрада података
Ста­ти­стич­ка­ана­ли­за­ура­ђе­на­је­де­скрип­тив­ном­и­ана­
ли­тич­ком­ста­ти­стич­ком­ме­то­до­ло­ги­јом­при­ме­ном­
дво­смер­ног­(two-way)­ANO VA­те­ста­(дво­фак­тор­ска­
ана­ли­за­за­две­све­тло­сно­по­ли­ме­ри­зу­ју­ће­тех­ни­ке­и­
два­ком­по­зит­на­си­сте­ма).­Од­ре­ђи­ва­на­је­ста­ти­стич­ка­
зна­чај­ност­ути­ца­ја­тех­ни­ке­осве­тља­ва­ња­и­ком­по­зит­
ног­си­сте­ма­на­МИ­ком­по­зит­них­ис­пу­на­у­гле­ђи.
припрема узорака за квалитативну Сем 
анализу припоја композита за глеђ  
(пресек кроз рестаурације)
Два­де­сет­ком­по­зит­них­ис­пу­на­пе­те­кла­се­при­пре­мље­
но­је­на­већ­опи­са­ни­на­чин.­Нај­пре­су­се­че­ни­ко­ре­но­ви­
зу­ба,­а­по­том­су­кру­ни­це­пре­се­ца­не­лон­ги­ту­ди­нал­но­
кроз­ком­по­зит­не­ис­пу­не,­ка­ко­би­се­екс­по­ни­рао­спој­
ма­те­ри­ја­ла­и­твр­дих­зуб­них­тки­ва.­За­тим­су­пре­се­ци­
по­ли­ра­ни­So flex­дис­ко­ви­ма,­кон­ди­ци­о­ни­ра­ни­37­про­
цент­ним­рас­тво­ром­фос­фор­не­ки­се­ли­не­(60­се­кун­ди)­и­
ис­пи­ра­ни­спре­јом­во­де­уз­ва­зду­шни­при­ти­сак.­На­кон­
то­га­по­вр­ши­на­је­на­та­па­на­дво­про­цент­ним­рас­тво­ром­
на­три­јум­хи­по­хло­ри­та­(60­се­кун­ди)­ра­ди­рас­тва­ра­ња­
ор­ган­ског­де­ла­де­бри­са­[12].­По­иден­ти­фи­ка­ци­ји­ад­
хе­зив­ног­спо­ја­ма­те­ри­ја­ла­и­гле­ђи,­по­мо­ћу­СЕМ­је­вр­
ше­на­ми­кро­мор­фо­ло­шка­ана­ли­за­хи­брид­ног­сло­ја­и­
тр­но­ва­смо­ле.­Узор­ци­су­по­сма­тра­ни­при­уве­ли­ча­њу­
од­1.000­и­3.500­пу­та.
РезУЛтАтИ
Резултати квантитативне Сем анализе  
припоја композитних смола за глеђ  
(обим рестаурације)
На­осно­ву­из­ме­ре­них­ду­жи­на­и­ши­ри­на­мар­ги­нал­них­
пу­ко­ти­на­око­ком­по­зит­них­ис­пу­на­у­гле­ђи­утвр­ђе­на­је­
нај­ма­ња­вред­ност­МИ­(0,0262±0,03213)­по­сле­при­ме­не­
SOF­тех­ни­ке­све­тло­сне­по­ли­ме­ри­за­ци­је­и­ма­те­ри­ја­ла­
ASB/FU.­Нај­ве­ћи­про­сеч­ни­МИ­(1,2858±0,9143)­из­ме­
та бе ла 2. Просечневредностимаргиналногиндексаузависности
одтехникесветлоснеполимеризације
тable 2. Averagevaluesofmarginalindexinrelationwithtechnique
ofphotopolymerizacion
Осветљавање
Lightcuring
Композитни
систем
Composite
system
N
Маргиналнииндекс
Мarginalindex
X– SD Min Max
HIP
ASB/FU 50 0�0678 0�09134 0�00 0�57
AEO/FU 49 1�2858 0�91431 0�00 3�98
Укупно
Total 99 0�6707 0�88783 0�00 3�98
SOF
ASB/FU 50 0�0262 0�03213 0�00 0�14
AEO/FU 50 0�4528 0�48850 0�00 1�81
Укупно
Total 100 0�2395 0�40568 0�00 1�81
Укупно
Total
ASB/FU 100 0�0470 0�07125 0�00 0�57
AEO/FU 99 0�8651 0�83903 0�00 3�98
Укупно
Total 199 0�4540 0�72051 0�00 3�98
HIP–светловисокогинтензитета(стандардноосветљавање);SOF
–светлонижегпавишегинтензитета(постепеноосветљавање);
N–бројзуба;­X–­–аритметичкасредина;SD–стандарднадевијација;
Min–најмањавредност;Max–највећавредност
HIP–highintensitypoweroflight(standardcuring);SOF–softstart
(two-stepcuring);N–numberofteeth;X––meanvalue;SD–standard
deviation;Min–minimalvalue;Max–maximalvalue
та бе ла 3. Значајностразликаизмеђупримењенихтехникасветло-
снеполимеризацијеикоришћенихкомпозитнихсистема
Table 3. Importanceofdifferencesbetweenusedtechniquesof
photopolymerizationandusedcompositesystems
Извор
Source
Маргиналнииндекс
Marginalindex
df Mean­square F p
Коригованимодел
Correctedmodel 3 16�836 62�799 <0�001
Константарегресије
Intercept 1 41�772 155�810 <0�001
Осветљавање
Lightcuring 1 9�512 35�480 <0�001
Композитнисистем
Compositesystem 1 33�637 125�464 <0�001
Осветљавање+
Композитнисистем
Lightcuring+
Compositesystem
1 7�788 29�051 <0�001
Грешка
Error 195 0�268
Укупно
Total 199
Коригованиукупнискор
Correctedtotal 198
df–степенслободе;Mean­square–квадратаритметичкесредине
варијансе;F–емпиријскавредност;p–статистичказначајност
df–degreeoffreedom;Meansquare–estimateofpopulationvari-
ancebasedonthevariabilityamongagivensetofmeasures;F–em-
piricalvalue;p–statisticalsignificance
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рен­је­код­стан­дард­не­све­тло­сне­по­ли­ме­ри­за­ци­је­(HIP)­
и­при­ме­не­ма­те­ри­ја­ла­AEO/FU­(Та­бе­ла­2).
У­та­бе­ли­2­су­при­ка­за­не­и­про­сеч­не­вред­но­сти­МИ­
у­за­ви­сно­сти­од­тех­ни­ке­осве­тља­ва­ња.­Раз­ли­ке­про­
сеч­них­вред­но­сти­овог­ин­дек­са­из­ме­ђу­раз­ли­чи­тих­
све­тло­сно­по­ли­ме­ри­зу­ју­ћих­тех­ни­ка­(HIP:­0,6707;­SOF:­
0,2395)­би­ле­су­ста­ти­стич­ки­зна­чај­не,­као­и­раз­ли­ке­
из­ме­ђу­ком­по­зит­них­си­сте­ма­(ASB/FU:­0,0470;­AEO/
FU:­0,8651)­(Та­бе­ла­3).
У­та­бе­ли­3­је­при­ка­за­на­зна­чај­ност­до­би­је­них­раз­
ли­ка­у­МИ­по­мо­ћу­те­ста ANO VA.­Раз­ли­ке­у­вред­но­
сти­ма­МИ­услед­ко­ри­шће­ња­раз­ли­чи­тих­тех­ни­ка­све­
тло­сне­по­ли­ме­ри­за­ци­је­би­ле­су­ста­ти­стич­ки­зна­чај­не­
(F=35,480;­p<0,01),­као­и­раз­ли­ке­услед­ко­ри­шће­ња­раз­
ли­чи­тих­ком­по­зит­них­си­сте­ма­(F=125,464;­p<0,001).­
Уоче­но­ је­да­по­сто­ји­ин­тер­ак­ци­ја­из­ме­ђу­тех­ни­ка­
све­тло­сне­по­ли­ме­ри­за­ци­је­и­ком­по­зит­них­си­сте­ма­
(F=29,051;­p<0,001).
У­овом­ис­пи­ти­ва­њу­уочен­је­нај­бо­љи­мар­ги­нал­ни­
при­пој­ком­по­зи­та­за­глеђ­по­оби­му­ре­ста­у­ра­ци­ја­од­
ASB/FU­по­ли­ме­ри­зо­ва­них­тех­ни­ком­SOF­(Сли­ка­4).­
Сла­би­ји­ква­ли­тет­ве­зе­ком­по­зи­та­за­глеђ­утвр­ђен­је­
око­ре­ста­у­ра­ци­ја­од­AEO/FU­по­ли­ме­ри­зо­ва­них­тех­
ни­ком­HIP­(Сли­ка­5).
Резултати квалитативне Сем анализе припоја 
композитних смола за глеђ (пресек кроз 
рестаурације)
Ква­ли­та­тив­на­ана­ли­за­је­утвр­ди­ла­нај­бо­љу­ми­кро­мор­
фо­ло­шку­по­ве­за­ност­ком­по­зи­та­за­глеђ­на­кон­ко­ри­шће­
ња­SOF­осве­тља­ва­ња­ASB/FU­ком­по­зит­ног­си­сте­ма.
Код­ад­хе­зив­не тех­ни­ке­на­гри­за­ња­и­ис­пи­ра­ња­глеђ­
ни­хи­брид­ни слој­се­са­сто­јао од­два­еле­мен­та:­по­вр­
шин­ски ин­фил­тро­ва­не смо­ле и­фор­ми­ра­них тр­но­ва 
смо­ле ко­ји про­ди­ру у­ин­тер­при­змат­ске про­сто­ре гле­
ђи. Због­то­га је­ад­хе­зив ASB фор­ми­рао­де­бљи­хи­брид­
ни­слој­(5–10­μm),­као­и­кра­ће и­ду­же тр­но­ве смо­ле на­
спо­ју са­глеђ­ним тки­вом.
Код­ад­хе­зив­не­тех­ни­ке­са­мо­на­гри­за­ња­глеђ­ни­хи­
брид­ни­слој­се­са­сто­јао­углав­ном­од­по­вр­шин­ски 
ин­фил­тро­ва­не смо­ле,­с не­пот­пу­ном и­ми­ни­мал­ном 
на­гри­зе­но­шћу при­зма­тич­не гле­ђи.­Због­то­га­је­ад­хе­
зив­AEO­фор­ми­рао­та­нак­хи­брид­ни­слој­(1–3­μm)­на­
при­зма­тич­ној­гле­ђи,­али­без­тр­но­ва­смо­ле,­та­ко­да­је­
че­сто­до­ла­зи­ло­до­ње­го­вог­одва­ја­ња­од­гле­ђи­(Сли­ке­
6,­7,­8­и­9).
ДИСкУСИЈА
По­ли­ме­ри­за­ци­ја­ден­тал­них­ком­по­зи­та­је­уско­по­ве­за­
на­са­за­пре­мин­ском­кон­трак­ци­јом­ма­те­ри­ја­ла­и­кон­
трак­ци­о­ним­стре­сом,­што­до­во­ди­до­не­при­род­не­ве­зе­
на­спо­ју­ре­ста­у­ра­ци­је­и­ка­ви­те­та.­Ка­да­кон­трак­ци­о­ни­
стрес­над­ма­ши­ја­чи­ну­ве­зе,­мар­ги­нал­ни­при­пој­се­гу­би­
и­на­ста­је­пу­ко­ти­на­на­спо­ју­ком­по­зи­та­и­зу­ба­[13,­14].­
Кон­трак­ци­ја­рас­по­ло­жи­вих­ком­по­зи­та­је­на­ни­воу­од­
2%­до­4%.­Услед­по­ли­ме­ри­за­ци­о­не­кон­трак­ци­је­и­стре­
са­ре­ме­ти­се­ве­за­ком­по­зит­не­смо­ле­са­зу­бом­и­до­ла­зи­
до­оште­ће­ња­ад­хе­зив­ног­спо­ја­ма­те­ри­ја­ла­и­зу­ба­[15].
Све­тло­сна­по­ли­ме­ри­за­ци­ја­је­ва­жан­фак­тор­за­успех­
и­ду­го­трај­ност­ис­пу­на.­Све­тло­сни­из­вор­мо­же­да­ва­
ри­ра­у­сво­јој­спек­трал­ној­еми­си­ји­и­ја­чи­ни.­Ра­ди­оп­
ти­мал­ног­кли­нич­ког­успе­ха,­по­ли­ме­ри­за­ци­о­ни­про­то­
кол­мо­ра­од­го­ва­ра­ти­ком­по­зит­ном­ма­те­ри­ја­лу,­од­но­сно­
мо­ра­има­ти­од­го­ва­ра­ју­ћу­ја­чи­ну­све­тло­сти­и­та­ла­сну­
ду­жи­ну­[16].­Док­про­из­во­ђа­чи­фор­си­ра­ју­но­ви­је­тех­но­
ло­ги­је­све­тло­сних­из­во­ра,­за­ве­ћи­ну­кли­нич­ких­ле­ка­ра­
Сли ка 4. СЕМмикрографскиснимаксегментаобимарестаурације
одASB/FUполимеризованеSOFтехником,сминималноммикропу-
котином(измереневредностиширинепукотинеуμm;увеличање
×1000)
figure 4. SEMmicrographyofthesegmentofASB/FU­restorationpo-
lymerizedbySOFtechnique,withminimalmicrogap(valuesofgap
widthinµm;magnification×1000)
SOF­–­soft­start
Сли ка 5. СЕМмикрографскиснимакделаобимарестаурацијеод
AEO/FUполимеризованеHIPтехником,сазначајномпукотином
(измереневредностиширинепукотинеуμм;увеличање×1000)
figure 5. SEMmicrographyofapartofAEO/FUrestoration,polymer-
izedbyHIPtechnique,withsignificantgap(valuesofgapwidthin
µm;magnification×1000)
AEO­–­Adper­Easy­One
Дачић С. и сар.Анализаивичногприпојакомпозитнихсмолазаглеђскенинг-електронскоммикроскопијом
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је­кла­сич­на­QTH­(qu artz tung sten ha lo gen)­лам­па­и­да­ље­
основ­но­сред­ство­за­фо­то­по­ли­ме­ри­за­ци­ју.­Да­нас­су­све­
по­пу­лар­ни­је­LED­лам­пе­(енгл.­light emit ting di o de),­ко­је­
се­због­сво­је­ефи­ка­сно­сти­и­еми­си­о­ног­спек­тра­све­че­
шће­ко­ри­сте­у­кли­нич­кој­прак­си­[16].­Пр­ве­ге­не­ра­ци­је­
LED­апа­ра­та­су­зах­те­ва­ле­дво­стру­ко­ду­жу­екс­по­зи­ци­
ју­у­од­но­су­на­QTH­апа­ра­те.­Ис­пи­ти­ва­њем­дис­пер­зи­је­
све­тла­LED­апа­ра­та­по­твр­ђе­но­је­да­по­след­ња­ге­не­ра­
ци­ја­ових­апа­ра­та­обез­бе­ђу­је­сли­чан­или­не­што­бо­љи­
сте­пен­кон­вер­зи­је­од­QTH­по­ли­ме­ри­зу­ју­ћег­све­тла.­У­
ис­тра­жи­ва­њи­ма­Ле­о­нар­да­(Le o nard)­[17]­уста­но­вље­
но­је­да­је­шест­од­се­дам­LED­по­ли­ме­ри­зу­ју­ћих­лам­
пи­по­ка­за­ло­слич­не­ефек­те­као­QTH­по­ли­ме­ри­зу­ју­ће­
све­тло.­Но­ви­QTH­апа­ра­ти­ну­де­две­кли­нич­ке­оп­ци­је:­
ја­ко­све­тло­од­1200­mW/cm2­и­SOF­тех­ни­ку­све­тло­сне­
по­ли­ме­ри­за­ци­је.­SOF­осве­тља­ва­ње­по­чи­ње­екс­по­зи­
ци­јом­ни­ског­ин­тен­зи­те­та­ко­ја­се­по­сле­не­ко­ли­ко­се­
кун­ди­по­ве­ћа­ва.­Не­ко­ли­ко­ис­тра­жи­ва­ча­је­до­шло­до­
за­кључ­ка­да­успо­ре­но­осве­тља­ва­ње­и­про­ду­же­ње­фа­зе­
те­че­ња­ком­по­зит­них­смо­ла­то­ком­ве­зи­ва­ња­до­во­ди­до­
ства­ра­ња­ма­њег­мар­ги­нал­ног­зја­па­[4­8].­Свр­ха­успо­
ре­ног­осве­тља­ва­ња­је­кон­тро­ла­кон­трак­ци­о­них­си­ла­
ком­по­зи­та­по­мо­ћу­успо­ра­ва­ња­сте­пе­на­по­ли­ме­ри­за­
ци­је­и­про­ду­же­ња­ви­ско­зно­ела­стич­не­фа­зе­ком­по­зи­та.­
Ис­пи­ти­ва­ња­in vi tro­ука­зу­ју­на­то­да­ова­кви­про­то­ко­ли­
про­гра­ми­ра­ног­осве­тља­ва­ња­да­ју­ре­ста­у­ра­ци­је­са­бо­
љом­адап­та­ци­јом­за­зуб­на­тки­ва­[2,­16].
У­на­шем­ис­тра­жи­ва­њу­је­за­све­тло­сну­по­ли­ме­ри­за­
ци­ју­ком­по­зи­та­ко­ри­шће­на­ха­ло­ге­на­лам­па­Eli par Hig-
hlight­(3M ESPE)­ко­ја­има­про­грам­стан­дард­ног­и­SOF­
Сли ка 7. ПрипојASB/FUматеријалазаглеђузприменуSOFтехнике
осветљавањакомпозита(увеличањепретходногСЕМмикрограф-
скогснимка×3500)
figure 7. BondbetweenASB/FUmaterialandenamelwithlight
curingbySOFmethod(magnificationofpreviousSEMmicrography
×3500)
Сли ка 6. СЕМмикрографскиснимакмаргиналногприпојакомпо-
зитногсистемаASB/FUзаглеђузприменуSOFтехникеосветљава-
њакомпозита�Израженимикротрновисмоле�Немамикропукоти-
ненаспојурестаурацијеиглеђи�Пресеккрозрестаурацију×1500�
figure 6. SEMmicrographyofmarginalbondbetweencomposite
systemASB/FUandenamel,usingSOFtechniqueforlightcuringthe
composite�Visiblemicrotagsofresin�Nomicrogapattheplaceofbond
betweenrestorationandenamel�Crosssectionoftherestoration×1500�
Сли ка 8. СЕМмикрографскиснимакмаргиналногприпојакомпо-
зитногсистемаAEO/FUзаглеђ,узприменуHIPтехникеосветља-
вањакомпозита�Уочавасепукотинанаспојукомпозитаиглеђи
(пресеккрозрестаурацију×1000)�
figure 8. SEMmicrographyofmarginalbondbetweencomposite
systemAEO/FUandenamel,usingHIPlightcuringtechnique�Agap
isobservedattheplaceofbondbetweencompositeresinandenamel
(crosssectionofrestoration×1000)�
Сли ка 9. СЕМмикрографскиснимакприпојарестаурацијаодAEO/
FUзаглеђполимеризованихHIPтехником,сазначајномпукотином
(пресеккрозрестаурацију×3500)
figure 9. SEMmicrographyofthebondbetweenrestorationbyAEO/
FUandenamel,polymerizedbyHIPtechnique,withsignificantgap
(crosssectionofrestoration×3500)
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осве­тља­ва­ња,­као­и­LED­лам­па­(Eli par Fre e Light)­истог­
про­из­во­ђа­ча,­с­истим­про­гра­ми­ма­по­ли­ме­ри­за­ци­је.­
На­осно­ву­из­ме­ре­них­ши­ри­на­и­ду­жи­на­мар­ги­нал­них­
пу­ко­ти­на­око­ком­по­зит­них­ис­пу­на­у­гле­ђи­утвр­ђен­је­
нај­ма­њи­про­сеч­ни­МИ­(0,0262±0,03213)­код­по­сте­
пе­ног­(SOF)­осве­тља­ва­ња­и­при­ме­не­ад­хе­зив­не­тех­
ни­ке­на­гри­за­ња­и­ис­пи­ра­ња,­а­нај­ве­ћи­про­сеч­ни­МИ­
(1,2858±0,9143)­код­стан­дард­ног­осве­тља­ва­ња­(HIP)­и­
при­ме­ном­са­мо­на­гри­за­ју­ће­тех­ни­ке.
До­би­је­ни­ре­зул­та­ти­су­са­гла­сни­с­на­ла­зи­ма­Луа­
(Luo)­и­са­рад­ни­ка­[8],­ко­ји­су­та­ко­ђе­по­мо­ћу­СЕМ­ис­
тра­жи­ва­ли­ефе­кат­два­фак­то­ра­на­мар­ги­нал­ни­при­пој­
ком­по­ме­ра­за­глеђ­и­ден­тин.­По­сте­пе­ну­или­пулс­но­ак­
ти­ви­ра­ју­ћу­тех­ни­ку­су­упо­ре­ђи­ва­ли­с­кон­вен­ци­о­нал­
ном­тех­ни­ком­осве­тља­ва­ња.­За­кљу­чи­ли­су­да­по­сте­пе­
на­или­пулс­на­тех­ни­ка­осве­тља­ва­ња­зна­чај­но­по­бољ­
ша­ва­мар­ги­нал­ни­ин­те­гри­тет­ком­по­ме­ра.­Утвр­ди­ли­су­
зна­чај­но­ма­њи­про­це­нат­ми­кро­пу­ко­ти­не­код­ка­ви­те­та­
ко­ји­су­кон­ди­ци­о­ни­ра­ни­фос­фор­ном­ки­се­ли­ном­у­кон­
цен­тра­ци­ји­од­36%­(по­сту­пак­на­гри­за­ња­и­ис­пи­ра­ња).­
Луо­и­са­рад­ни­ци­[2]­су­та­ко­ђе­утвр­ђи­ва­ли­МИ­(при­
ана­ли­зи­мар­ги­нал­не­адап­та­ци­је­ком­по­ме­ра­за­ден­тин)­
и­про­на­шли­зна­чај­но­ма­њи­МИ­у­гру­пи­зу­ба­где­се­
при­ме­њи­ва­ла­тех­ни­ка­на­гри­за­ња­и­ис­пи­ра­ња­(0,3±0,6)­
у­од­но­су­на­гру­пу­зу­ба­где­су­ко­ри­сти­ли­тех­ни­ку­са­мо­
на­гри­за­ња­(3,8±4,0).­У­ис­тра­жи­ва­њи­ма­Ме­ла­(Mehl)­и­
са­рад­ни­ка­[4]­утвр­ђе­но­је­да­ре­жим­ини­ци­јал­ног­осве­
тља­ва­ња­све­тлом­ни­ског­ин­тен­зи­те­та­уз­за­вр­шну­по­
ли­ме­ри­за­ци­ју­ком­по­зи­та­све­тлом­ви­со­ког­ин­тен­зи­те­та­
да­је­зна­чај­но­бо­љи­ивич­ни­ин­те­гри­тет­у­по­ре­ђе­њу­са­
кон­ти­ну­и­ра­ним­све­тлом­ви­со­ког­ин­тен­зи­те­та.
За­раз­ли­ку­од­прет­ход­них­на­ла­за,­ве­ћи­број­ис­тра­
жи­ва­ча­ни­је­утвр­дио­раз­ли­ке­у­ква­ли­те­ту­мар­ги­нал­не­
адап­та­ци­је­ком­по­зи­та­при­ме­ном­по­сте­пе­не­или­SOF­
тех­ни­ке­по­ли­ме­ри­за­ци­је­[18-22].­Дру­га­чи­ји­ре­зул­та­ти­
се­мо­гу­по­ве­за­ти­с­ко­ри­шће­њем­дру­га­чи­јих­ме­то­до­
ло­ги­ја­ис­пи­ти­ва­ња­руб­ног­за­тва­ра­ња,­дру­гих­ком­по­
зит­них­си­сте­ма,­па­и­раз­ли­чи­тих­све­тло­сних­из­во­ра.
Бла­жи­ће­ва­и­Жив­ко­вић­[18]­су­ис­тра­жи­ва­ли­ква­ли­
тет­руб­ног­за­тва­ра­ња­ка­ви­те­та­дру­ге­кла­се­ре­ста­у­ри­са­
них­раз­ли­чи­тим­ком­по­зит­ним­ма­те­ри­ја­ли­ма­по­сле­SOF­
и­стан­дард­не­тех­ни­ке­све­тло­сне­по­ли­ме­ри­за­ци­је,­све­
тло­сним­из­во­ром­LED­(Eli par Fre e Light, 3M ESPE,­САД).­
Раз­ли­ке­у­до­би­је­ним­ре­зул­та­ти­ма­у­ква­ли­те­ту­руб­ног­
за­тва­ра­ња­из­ме­ђу­те­сти­ра­них­ком­по­зит­них­ма­те­ри­ја­ла­
на­кон­при­ме­не­SOF­и­стан­дард­не­тех­ни­ке­све­тло­сне­по­
ли­ме­ри­за­ци­је­ни­су­би­ле­ста­ти­стич­ки­зна­чај­не.­Хар­дан­
(Har dan)­и­са­рад­ни­ци­[19]­су­ис­тра­жи­ва­ли­да­ли­је­SOF­
по­ли­ме­ри­за­ци­ја­по­год­на­да­ума­њи­кон­трак­ци­о­ни­стрес­
и­уочи­ли­да­ни­је­би­ло­ста­ти­стич­ки­зна­чај­них­раз­ли­ка­у­
ми­кро­цу­ре­њу­из­ме­ђу­раз­ли­чи­тих­SOF­по­ли­ме­ри­за­ци­о­
них­мо­де­ла­чак­и­код­на­но­пу­ње­них­и­ми­кро­хи­брид­них­
ком­по­зи­та.­Ка­вал­кан­те­(Ca val can te)­и­са­рад­ни­ци­[23]­су­
ис­пи­ти­ва­ли­че­ти­ри­по­ли­ме­ри­зу­ју­ћа­све­тла:­QTH,­LED,­
AL­(енгл.­ar gon ion la ser)­и­PAC­(енгл.­pla sma arc cu ring).­
Ни­су­на­шли­зна­чај­не­раз­ли­ке­у­ре­зул­та­ти­ма­из­ме­ђу­
при­ме­ње­них­по­ли­ме­ри­зу­ју­ћих­све­та­ла.
Сма­тра­се­да­про­блем­с­успо­ре­ном­све­тло­сном­по­
ли­ме­ри­за­ци­јом­мо­же­би­ти­у­то­ме­што­мо­же­да­иза­зо­ве­
не­пра­вил­но­фор­ми­ра­ње­по­ли­мер­не­мре­же.­Ре­зул­та­ти­
ис­тра­жи­ва­ња­ука­зу­ју­и­на­то­да­су­кон­вер­зи­ја­и­ње­на­
ре­зул­тан­та­у­ви­ду­за­пре­мин­ског­ску­пља­ња­нај­ва­жни­ји­
фак­то­ри­у­раз­во­ју­кон­трак­ци­о­них­стре­со­ва­код­ком­
по­зи­та­[24,­25].­Број­ни­на­ла­зи­та­ко­ђе­по­твр­ђу­ју­да­по­
сте­пе­на­све­тло­сна­по­ли­ме­ри­за­ци­ја­не­ути­че­зна­чај­но­
на­фи­зич­ко­хе­миј­ске­осо­би­не­ком­по­зи­та­[26,­27,­28].
Ква­ли­та­тив­на­СЕМ­ана­ли­за­при­по­ја­ком­по­зит­них­
смо­ла­за­глеђ­у­на­шем­ис­пи­ти­ва­њу­по­ка­за­ла­је­број­
не­кра­ће­и­ду­же­ми­кро­тр­но­ве­по­ли­ме­ри­зо­ва­не­смо­ле­
на­спо­ју­ASB/FU­ма­те­ри­ја­ла­и­гле­ђи.­Ми­кро­пу­ко­ти­не­
нај­че­шће­ни­је­би­ло­на­кон­при­ме­не­ад­хе­зив­не­тех­ни­
ке­на­гри­за­ња­и­ис­пи­ра­ња­уз­по­сте­пе­но­осве­тља­ва­ње,­
док­је­код­при­ме­не­са­мо­на­гри­за­ју­ће­ад­хе­зив­не­тех­ни­ке,­
AEO/FU­ма­те­ри­ја­ла­и­стан­дард­ног­осве­тља­ва­ња­ве­за­
би­ла­сла­би­јег­ква­ли­те­та­(че­сто­је­за­па­же­на­и­ми­кро­
пу­ко­ти­на).­У­ра­ни­јим­СЕМ­ис­тра­жи­ва­њи­ма­Да­чи­ћа­и­
са­рад­ни­ка­[29]­та­ко­ђе­је­утвр­ђен­зна­чај­но­бо­љи­мар­ги­
нал­ни­при­пој­ком­по­зи­та­за­глеђ­при­ко­ри­шће­њу­ад­хе­
зив­ног­по­ступ­ка­на­гри­за­ња­и­ис­пи­ра­ња­и­ма­те­ри­ја­ла­
ASB/Z250­(3M),­у­од­но­су­на­са­мо­на­гри­за­ју­ћи­по­сту­пак­
и­ма­те­ри­јал­APL Pop/Z250­(3M),­уз­стан­дард­но­осве­
тља­ва­ње­ком­по­зи­та,­што­је­у­скла­ду­с­на­ла­зи­ма­овог­
ис­тра­жи­ва­ња.
СЕМ­тех­ни­ка­пру­жа­до­вољ­ну­ре­зо­лу­ци­ју­ми­кро­
граф­ских­сни­ма­ка­за­иден­ти­фи­ко­ва­ње­фор­ма­ци­ја­ши­
ро­ких­не­ко­ли­ко­ми­кро­ме­та­ра,­као­што­је­мар­ги­нал­на­
пу­ко­ти­на.­СЕМ­се­ко­ри­сти­за­ис­пи­ти­ва­ње­ква­ли­те­та­
иви­ца­ре­ста­у­ра­ци­ја,­при­че­му­се­ка­те­го­ри­за­ци­ја­иви­ца­
вр­ши­на­раз­ли­чи­те­на­чи­не:­ви­шак­ма­те­ри­ја­ла­на­спо­
ју,­ма­те­ри­јал­ис­под­ни­воа­иви­ца­ка­ви­те­та,­фрак­ту­ра­
иви­ца­ма­те­ри­ја­ла,­фрак­ту­ра­иви­ца­гле­ђи,­де­ми­не­ра­ли­
за­ци­ја­иви­ца­гле­ђи,­иде­ал­на­или­кон­ти­ну­и­ра­на­иви­ца­
(пре­лаз­из­ме­ђу­ре­ста­у­ра­тив­ног­ма­те­ри­ја­ла­и­зуб­ног­
тки­ва­ни­је­ја­сно­уоч­љив)­и­иви­ца­с­пу­ко­ти­ном.­Нај­
че­шће­се­раз­ма­тра­ју­са­мо­ду­жи­на­кон­ти­ну­и­ра­не­иви­
це­и­иви­це­с­пу­ко­ти­ном­(као­и­ши­ри­на­пу­ко­ти­не),­а­
за­не­ма­ру­ју­оста­ле­ка­те­го­ри­је­иви­ца­с­об­зи­ром­на­то­
да­чи­не­ма­ли­про­це­нат­укуп­не­ду­жи­не­оби­ма­ре­ста­у­
ра­ци­ја­[2,­8,­9,­10,­30,­31,­32].­Ме­ђу­тим,­СЕМ­ана­ли­зе­
мо­гу­да­про­це­њу­ју­са­мо­по­вр­шин­ске­аспек­те.­Ако­се­
ко­ри­сте­при­род­ни­зу­би­пу­ко­ти­не­на­ста­ле­као­по­сле­
ди­ца­су­ше­ња,­те­шко­се­мо­гу­раз­ли­ко­ва­ти­од­пу­ко­ти­на­
на­ста­лих­услед­кон­трак­ци­ја­[33].
Ана­ли­за­ко­нач­них­еле­ме­на­та­(енгл.­fi ni te ele ment 
analysis – FEA)­је­ал­тер­на­тив­ни­при­ступ­мо­де­ло­ва­њу­
ори­јен­та­ци­је­по­ли­ме­ри­за­ци­о­не­кон­трак­ци­је­и­опо­на­
ша­кли­нич­ко­ста­ње,­али­је­огра­ни­че­на­не­ким­прет­
по­став­ка­ма­ком­пју­тер­ског­мо­де­ло­ва­ња­[33].­Да­кле,­
не­по­сто­ји­са­вр­ше­но­ме­ре­ње­ко­је­од­го­ва­ра­кли­нич­кој­
си­ту­а­ци­ји,­јер­ве­ћи­на­по­де­ша­ва­ња­је­иде­а­ли­зо­ва­на­и­
по­јед­но­ста­вље­на­у­од­но­су­на­ствар­не­усло­ве.
Ренд­ген­ска­ми­кро­ком­пју­тер­ска­то­мо­гра­фи­ја­(енгл.­
mic ro-CT)­се­од­не­дав­но­ко­ри­сти­за­ана­ли­зу­ме­ђу­кон­
так­та­ден­ти­на­и­ком­по­зит­них­ад­хе­зи­ва­ра­ди­про­у­ча­
ва­ња­тро­ди­мен­зи­о­нал­не­(3D)­мар­ги­нал­не­адап­та­ци­је­
све­тло­сно­по­ли­ме­ри­зу­ју­ћих­ком­по­зит­них­ре­ста­у­ра­ци­
ја­[34].­До­ступ­ност­ви­со­ке­ре­зо­лу­ци­је­mic ro-CT­да­нас­
омо­гу­ћа­ва­по­сти­за­ње­ак­ту­ел­не­3D­ин­фор­ма­ци­је­из­
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ка­ви­те­та­то­ком­по­ли­ме­ри­за­ци­је­[35,­36].­Ова­ме­то­да­
ви­зу­е­ли­зу­је­ствар­ну­де­фор­ма­ци­ју­век­то­ра­ге­не­ри­са­них­
по­мо­ћу­на­ста­ле­кон­трак­ци­је.
По­ли­ме­ри­за­ци­ја­ком­по­зит­них­смо­ла­је­ком­плек­сни­
фе­но­мен.­Кли­нич­ки­је­огра­ни­че­на­мо­гућ­ност­по­зи­ци­
о­ни­ра­ња­све­тло­сног­из­во­ра­ди­рект­но­на­слој­ком­по­зи­
та.­По­зи­ци­ја­вр­ха­про­вод­ни­ка­све­тла­(хо­мо­ге­ност­све­
тла)­и­ди­вер­гент­ни­угао­се­сма­тра­ју­глав­ним­фак­то­ром­
ефи­ка­сно­сти­по­ли­ме­ри­зу­ју­ћег­све­тла.­По­треб­ни­су­и­
кли­нич­ки­до­ка­зи­о­ути­ца­ју­све­тло­сно­по­ли­ме­ри­зу­ју­ћих­
и­ад­хе­зив­них­тех­ни­ка­на­ква­ли­тет­при­по­ја­ком­по­зит­
них­смо­ла­за­зуб­на­тки­ва­[30].
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IntroductionBondingbetweencompositeandharddentaltis-
sueismostcommonlyassessedbymeasuringbondingstrength
orabsenceofmarginalgapalongtherestorationinterface�Mar-
ginalindex(MI)isasignificantindicatoroftheefficiencyofthe
bondbetweenmaterialanddentaltissuebecauseitalsoshows
thevaluesofwidthandlengthofmarginalgap�
ObjectiveTheaimofthisinvestigationwastoestimatequanti-
tativeandqualitativefeaturesofthebondbetweencomposite
resinandenamelandtodeterminethevaluesofMIinenamel
afterapplicationoftwotechniquesofphotopolymerization
withtwocompositesystems�
MethodsFortyClassVcavitiesonextractedteethwerepre-
paredandrestoredforscanningelectronmicroscope(SEM)
analysisofcompositebondingtoenamel�Adhesiontoenamel
wasachievedbyAdperSingleBond2–ASB(3MESPE),orby
AdperEasyOne–AEO(3MESPE)�PhotopolymerizationofFiltek
Ultimate–FU(3MESPE)wasperformedusingconstanthalogen
light(HIP)orsoftstartprogram(SOF)�
ResultsQuantitativeandqualitativeanalysis,showedbetter
mikromorphologicalbondingwithSOFphotopolymerization
andASB/FUcompositesystem�DifferencesinMIbetween
differentphotopolymerizationtechniques(HIP:0�6707;SOF:
0�2395)werestatisticallysignificant(p<0�001),aswellasdiffer-
encesbetweenthecompositesystems(ASB/FU:0�0470;AEO/
FU:0�8651)(p<0�001)bytwo-wayANOVAtest�
ConclusionBettermarginaladaptationofcompositetoenamel
wasobtainedwithSOFphotopolymerizationinbothcomposite
systems�
keywords:compositeresin;photopolymerization;adhesive;
enamel
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